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(54) Gasturbogruppe sowie Verfahren zur Steuerung einer Gasturbogruppe

(57) Eine Gasturbogruppe (2) umfasst eine erste und
eine zweite Turbine (4, 6) sowie eine dazwischen ge-
schaltete, auf Selbstzündung operierende Brennkam-
mer (8). Die Turbinen (4,6) und die Brennkammer (8)
sind an einer um eine Achse (12) drehbaren gemeinsa-

men Welle (10) angeordnet. Zur Erhöhung der Effizienz
der Gasturbogruppe (2) ist vorgesehen, dass die zweite
Turbine (6) in Bezug auf die Achse (12) einen größeren
äußeren Umfang aufweist als die erste Turbine (4), was
insbesondere zu einer Reduzierung der Größe und/ �oder
der Anzahl der Turbinenschaufeln führt.
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Beschreibung

�[0001] Die Erfindung betrifft eine Gasturbogruppe, um-
fassend eine erste und eine zweite Turbine sowie eine
dazwischen geschaltete, auf Selbstzündung operieren-
de Brennkammer, die an einer um eine Achse drehbaren
Welle angeordnet sind. Die Erfindung betrifft weiterhin
ein Verfahren zur Steuerung einer solchen Gasturbo-
gruppe.
�[0002] Bei einer Gasturbogruppe, umfassend zwei
Gasturbinen, erfolgt eine sequentielle Verbrennung, für
die zwei z.B. ringförmige Brennkammern und/�oder Ring-
rohr-�Brennkammern vorgesehen sind: Die eine ist hoch-
druckseitig und die andere ist niederdruckseitig angeord-
net. Der hochdruckseitigen Brennkammer wird verdich-
tete Luft zugeführt, die mit Brennstoff vermischt und die
Mischung angezündet wird. Stromab der Hochdruck-
Brennkammer ist eine erste Gasturbine, eine Hochdruck-
Turbine angeordnet, die von den in der Hochdruck-
Brennkammer erzeugten Heißgasen angetrieben wird.
Dabei erfahren die Heißgase eine Teilentspannung, wei-
sen jedoch beim Verlassen der Hochdruck-�Turbine eine
relativ hohe Temperatur auf, beispielsweise im Bereich
zwischen 900°C und 1.400°C. Stromab der Hochdruck-
Turbine ist eine zweite Niederdruck-�Brennkammer an-
geordnet, die auf Selbstzündung operiert und in der ins-
besondere die in der ersten Brennkammer bei der Ver-
brennung nicht verbrauchte Luft an einer zweiten Ver-
brennung teilnimmt. Diese Niederdruck-�Brennkammer
hat im Wesentlichen die Form eines durchströmten Ring-
kanals, in welchen Brennstoff eingedüst wird. Bei einer
Temperatur der Abgase aus der Hochdruck-�Turbine ab
850°C findet in der Niederdruck- �Brennkammer eine
Selbstzündung des eingedüsten Brennstoffes statt. Die
Niederdruck-�Brennkammer ist für gewöhnlich in zwei Be-
reiche unterteilt: In einen Anströmbereich, in welchem
sich die Abgase nach der Hochdruck- �Turbine mit dem
Brennstoff vermischen, und in einen Verbrennungsbe-
reich, in welchem der zweite Verbrennungsprozess in
der Gasturbogruppe stattfindet. Der Niederdruck-�Brenn-
kammer ist eine zweite Gasturbine, die insbesondere ei-
ne Niederdruck-�Turbine ist, nachgeschaltet. Wichtig für
die Ausgestaltung der Niederdruck- �Brennkammer ist,
dass sie eine ausreichende Länge aufweist, damit sich
Abgase und Brennstoff gut vermischen können und für
eine vollständige Verbrennung lange genug in der Brenn-
kammer verweilen.
�[0003] Eine Gasturbogruppe der eingangs genannten
Art geht beispielsweise aus der Offenlegungsschrift DE
44 22 701 A1 hervor. In dieser Offenlegungsschrift ist ein
Verfahren zur Regelung der Gasturbogruppe beschrie-
ben, bei dem eine Temperatur der Abgase aus der ersten
Turbine unmittelbar vor dem Ort der Selbstzündung in
der zweiten Brennkammer gemessen wird und durch die
gemessene Temperatur die Brennstoffmengen für die
verschiedenen Brennkammern geregelt wird.
�[0004] Aus der Offenlegungsschrift DE 42 32 383 A1
ist eine weitere Gasturbogruppe zu entnehmen, bei der

einer Gasströmung eine schraubenförmige Drallbewe-
gung aufgezwungen wird, um eine längere Durchlauf -
oder Verweilzeit in einer Ringbrennkammer zwischen
zwei Turbinen zu erreichen. Hierzu weist die stromab der
Brennkammer gelegte Turbine keine erste Leitschaufel-
reihe auf, so dass die erste Laufschaufelreihe dieser Tur-
bine mit dem Drall aus der stromauf gelegenen Turbine
beaufschlagt wird.
�[0005] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine
Gasturbogruppe mit einer verbesserten Effizienz bei ei-
nem reduzierten NOx-Ausstoß anzugeben. Der Erfin-
dung liegt weiterhin die Aufgabe zugrunde, ein Verfahren
zum Steuern einer solchen Gasturbogruppe anzugeben.
�[0006] Die erstgenannte Aufgabe wird erfindungsge-
mäß gelöst durch eine Gasturbogruppe, umfassend eine
erste und eine zweite Gasturbine sowie eine dazwischen
geschaltete, auf Selbstzündung operierende Brennkam-
mer, die an einer um eine Achse drehbaren Welle ange-
ordnet sind, wobei die zweite Gasturbine in Bezug auf
die Achse einen größeren äußeren Umfang hat als die
erste Turbine.
�[0007] Die Erfindung basiert auf der Überlegung, dass
bei einer zweiten Turbine, die einen größeren äußeren
Umfang aufweist als die erste Turbine bzw. bezüglich
der Achse radial weiter außen angeordnet ist, sich im
Betrieb in der stromab angeordneten Turbine besonders
günstige Strömungsverhältnisse einstellen, die zu einer
erhöhten Effizienz der Gasturbogruppe führen. Um das
Arbeitsvolumen der Turbine trotzdem beizubehalten,
wird ihre Höhe kleiner gestaltet als die Höhe der Nieder-
druck-�Turbinen aus dem Stand der Technik. Unter Höhe
der Turbine wird hierbei der Abstand zwischen einer ra-
dial inneren und einer radial äußeren Wand der Turbine
und unter Arbeitsvolumen wird das Volumen des hohlen
ringförmigen Innenraums der Turbine verstanden. We-
gen der kleiner gewählten Höhe werden die Leit- und
Laufschaufeln der zweiten Turbine relativ klein ausge-
staltet. Dabei wird die vorteilhafte Relation ausgenutzt,
dass mit einem wachsenden radialen Abstand der
Schaufeln zur Drehachse die Kraft zum Versetzen der
Turbine in eine Drehbewegung immer kleiner wird. Die
verbesserten Randbedingungen zum Antreiben der
zweiten Turbine können außerdem vorteilhafterweise
genutzt werden, um die Anzahl der Schaufeln, deren Her-
stellung aufwändig und kostspielig ist, zu reduzieren. Die
kleinere Ausgestaltung und/�oder reduzierte Anzahl von
Schaufeln wirkt sich außerdem positiv auf die Kühlerfor-
dernisse aus, da die zu kühlende Schaufelfläche kleiner
ist als bei den bekannten Niederdruck-�Turbinen. Da es
sich bei den Turbinen um solche handelt, die mittels der
Abgase aus einer Brennkammer angetrieben werden,
werden sie weiterhin auch als Gasturbinen bezeichnet.
Die Komponenten der Gasturbogruppe können hierbei
an einer gemeinsamen Welle angeordnet sein. Alterna-
tive können der Hochdruck- und Niederdruck-�Teil der
Gasturbogruppe an separaten Wellen angeordnet sein,
die mit unterschiedlichen Drehgeschwindigkeiten rotie-
ren.
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�[0008] Gemäß einer bevorzugten Ausgestaltung ist
ein die erste Turbine angrenzender Anströmbereich der
Brennkammer nach Art eines Diffusors ausgebildet. Ein
Diffusor ist durch einen sich stromab kontinuierlich, ins-
besondere stetig, erweiterten Querschnitt gekennzeich-
net. Aufgrund des immer wachsenden Volumens in Strö-
mungsrichtung verlangsamt sich der Gasstrom im An-
strömbereich, wodurch seine Verweilzeit zunimmt. Dies
stellt eine optimale Voraussetzung für eine besonders
gute Vermischung der Abluft aus der ersten Turbine mit
dem eingedüsten Brennstoff dar. Durch die Ausbildung
des Anströmbereichs nach Art eines Diffusors kann somit
die Brennkammer eine kürzere Länge aufweisen als eine
Brennkammer mit einem konstanten Querschnitt.
�[0009] Der Diffusor wird ausgebildet, indem vorzugs-
weise nur der radiale Abstand einer radial äußeren Wand
des Anströmbereichs in Bezug auf die Achse zunimmt.
Dies ermöglicht eine konstruktiv einfache Realisierung
des Diffusors, da sozusagen nur die äußere Form des
Anströmbereichs verändert wird. Eine radial innere
Wand der Brennkammer bleibt unverändert. Hierbei wird
der Spielraum genutzt, der nach außen in Radialrichtung
zur Verfügung steht, um die radial äußere Wand in einer
geeigneten geneigten Stellung gegenüber der Welle
auszubilden, so dass in Anströmbereich sich Strömungs-
verhältnisse mit erwünschten Strömungsparametern
einstellen.
�[0010] Vorzugsweise ist eine Brennstoffleitung vorge-
sehen, die in den Diffusor mündet. Bevorzugt mündet die
Brennstoffleitung in einen vorderen Bereich des Diffu-
sors mündet, welcher Bereich etwa der Hälfte der Axial-
länge und insbesondere etwa 1/3 der Axiallänge des Dif-
fusors entspricht. Aufgrund der immer noch hohen Ge-
schwindigkeit des Gasstroms am Anfang des Diffusors
ist die statische Temperatur in diesem Bereich relativ
niedrig. Dies verlangsamt die Selbstzündung des Brenn-
stoff- �Abluft-�Gemisches in dem Anströmbereich, wo-
durch sich der Brennstoff besonders gut mit der Abluft
aus der ersten Gasturbine vermengen kann. Dies wie-
derum führt zu einer Reduktion der Stickoxide beim Ver-
brennungsprozess. Da durch die vorgeschlagene Anord-
nung der Brennstoffleitung der größte Teil der Diffusor-
länge zum Vermischen des Brennstoffs mit der Abluft
benutzt wird, wobei die Gase lange genug im Diffusor
verweilen, um einen hohen Vermischungsgrad zu errei-
chen, kann die Gesamtlänge der Brennkammer relativ
kurz gehalten werden.
�[0011] Gemäß einer bevorzugten Variante ist ein die
zweite Turbine angrenzender Verbrennungsbereich der
Brennkammer nach Art einer Düse ausgebildet. Im Ge-
genteil zum Anströmbereich weist der Verbrennungsbe-
reich hierbei einen sich kontinuierlich, insbesondere ste-
tig verengenden Querschnitt in Strömungsrichtung auf.
In der Düse werden die Abgase nach der Verbrennung
wieder beschleunigt, wodurch der dynamisch Druck
steigt, so dass die Niederdruck-�Turbine durch die be-
schleunigte Gasströmung angetrieben wird. Diese Kon-
struktion ist besonders geeignet zum Erreichen eines er-

forderlichen Drucks zum Antreiben der Niederdruck-�Tur-
bine.
�[0012] Die Düse ist ausgebildet, indem bevorzugt nur
der radiale Abstand einer radial inneren Wand des Ver-
brennungsbereichs in Bezug auf die Achse zunimmt. Der
größte Radialabstand der radial äußeren Wand, der im
Bereich des Diffusors erreicht wird, wird im Verbren-
nungsbereich beibehalten. Zur Ausbildung der Düse wird
ausschließlich die radial innere Wand des Verbren-
nungsbereichs geneigt gegenüber der Achse ausgebil-
det, so dass sich diese Wand in Strömungsrichtung radial
immer weiter von der Achse erstreckt.
�[0013] Zweckdienlicherweise ist zwischen dem An-
strömbereich und dem Verbrennungsbereich der Brenn-
kammer ein Vermischungsbereich vorgesehen, dessen
radial innere Wand den gleichen Abstand zur Achse auf-
weist wie der Verbrennungsbereich und dessen radial
äußere Wand den gleichen Abstand zur Achse aufweist
wie der Verbrennungsbereich. Der Vermischungsbe-
reich bildet somit den Teil der Brennkammer mit dem
größten Querschnitt. Dabei ist der Gasstrom im Vermi-
schungsbereich am langsamsten bzw. weist er die läng-
ste Verweilzeit auf, so dass eine maximale Vermengung
des Brennstoffes mit der Abluft aus der ersten Gasturbine
erfolgt. Durch eine geeignet gewählte Länge des Vermi-
schungsbereichs kann auf eine besonders einfache Wei-
se eine erwünschte Verweilzeit des Gasstroms in der
Brennkammer eingestellt werden. Durch die gewählte
Form der Wandkontur werden außerdem Rückströmun-
gen der Gasströmung vermieden. Zusätzlich wird durch
das vorgeschlagene Design der Brennkammer die Aus-
bildung von Totzonen unterdrückt.
�[0014] Die zweitgenannte Aufgabe wird erfindungsge-
mäß gelöst durch ein Verfahren zur Steuerung einer Gas-
turbogruppe umfassend eine erste und eine zweite Gas-
turbine sowie eine dazwischen geschaltete, auf Selbst-
zündung operierende Brennkammer, die an einer um ei-
ne Achse drehbaren, gemeinsamen Welle angeordnet
sind, wobei ein Gasstrom im Anschluss an die erste Tur-
bine durch die Brennkammer zu der in Bezug auf die
Achse radial weiter außen liegenden zweiten Turbine ge-
führt wird.
�[0015] Die im Hinblick auf die Gasturbogruppe aufge-
führten Vorteile und bevorzugten Ausführungsformen
lassen sich sinngemäß auf das Verfahren übertragen.
�[0016] Ein Ausführungsbeispiel der Erfindung wird an-
hand einer Zeichnung näher erläutert. Die einzige Figur
zeigt schematisch eine Gasturbogruppe mit einer Brenn-
kammer, die zwischen zwei Turbinen angeordnet ist.
�[0017] Die Turbogruppe 2 gemäß der Figur umfasst
im Wesentlichen eine erste Turbine 4, eine zweite Tur-
bine 6 sowie eine dazwischen geschaltete Ring-�Brenn-
kammer 8. Die beiden Turbinen 4,6 und die Brennkam-
mer 8 liegen auf einer gemeinsamen Rotorwelle 10, die
um eine Achse 12 drehbar angeordnet ist. Die Turbine
4 ist in diesem Ausführungsbeispiel eine Hochdruck-
Gasturbine und die Turbine 6 stellt eine Niederdruck-
Gasturbine einer Kraftwerksanlage dar.
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�[0018] Der Hochdruck-�Turbine 4 ist eine vordere
Brennkammer vorgeschaltet, die in der Figur nicht näher
dargestellt ist. In der vorderen Brennkammer wird ein
Brennstoff-�Luftgemisch verbrannt, � mit dem die Schau-
feln der Hochdruck- �Gasturbine 4 beaufschlagt werden.
In der Figur ist eine letzte Leitschaufelreihe der Hoch-
druck-�Turbine 4 durch eine Leitschaufel 14 und eine letz-
te Laufschaufelreihe durch eine Laufschaufel 16 ange-
geben.
�[0019] Das durch die Hochdruck-�Turbine 4 durchströ-
mende Gasgemisch enthält noch Luft, die an dem Ver-
brennungsprozess nicht teilgenommen hat. Diese Abluft
ist mit Pfeilen L dargestellt. Nach der Hochdruck-�Turbine
4 wird die Abluft L in die Brennkammer 8 geführt. Die
Brennkammer 8 besteht in diesem Ausführungsbeispiel
aus drei Bereichen: Aus einem Anströmbereich 18, ei-
nem Vermischungsbereich 20 und einem Verbrennungs-
bereich 22. Am Anfang des Anströmbereichs 18 mündet
eine Brennstoffleitung 24 über die ein insbesondere gas-
förmiger Brennstoff B in die Brennkammer 8 eingeleitet
wird. Im Anströmbereich 18 sowie im nachfolgenden Ver-
mischungsbereich 20 findet eine Vermengung der Abluft
L mit dem Brennstoff B statt, bevor sich das Gasgemisch
im Verbrennungsbereich 22 beim Erreichen einer Tem-
peratur von über 850°C zündet.
�[0020] Der Abgasstrom aus der Brennkammer 8 wird
schließlich in die Niederdruck-�Brennkammer 6 geleitet.
In der Niederdruck-�Brennkammer 6 ist eine erste Leit-
schaufelreihe durch eine Leitschaufel 26 und eine erste
Laufschaufelreihe durch eine Laufschaufel 28 darge-
stellt.
�[0021] Im Axialschnitt betrachtet weisen die Turbinen
4,6 und die Brennkammer 8 jeweils eine zylinderförmige
radial innere Wand 30,30’,�30’’ auf, weiterhin Innenwand
genannt, die von einer insbesondere konzentrisch ange-
ordneten radial äußeren Wand 32,32’, �32’’, weiterhin als
Außenwand bezeichnet, umschlossen ist. Die Innenwän-
de 30,30’,�30’’ grenzen an die Welle 10 an oder sind von
der Welle 10 selbst gebildet. Zwischen den Innenwänden
und den Außenwenden ist daher jeweils ein Ringraum
gebildet. Die Außenwände 32,32’,�32’’ stellen eine Ab-
deckung der jeweiligen Komponente 4, 5, 8 der Gastur-
bogruppe 2 dar, die insbesondere nach Art eines einzi-
gen Gehäuses zusammengefügt werden können.
�[0022] Die Innenwand 30 der ersten Turbine 4 weist
einen radialen Abstand Ri1 und die Außenwand 32 einen
Abstand Ra1 zur Achse 12 auf. Bei der in der Figur ge-
zeigten Gasturbogruppe 2 ist die zweite Turbine 6 in Be-
zug auf die Achse 12 radial weiter nach außen angeord-
net als die erste Turbine 4. Das heißt, dass die Innen-
wand 30’’ der zweiten Turbine 6 einen radialen Abstand
Ri2 zur Achse 12 aufweist, der größer ist als der radiale
Abstand Ri1. Gleichzeitig ist der radiale Abstand Ra2 der
Außenwand 32’’ der zweiten Turbine 6 ebenfalls größer
als der radiale Abstand Ra1 der ersten Turbine 4.
�[0023] Durch die radial weiter nach außen liegende
Position der Niederdruck- �Turbine 6 ist weniger Kraft zum
Antreiben der Turbine 6 erforderlich als wenn sie sich

auf dem gleichen radialen Niveau wie die erste Turbine
4 befinden würde. Dies führt zu besonders günstigen
Strömungsverhältnissen in der zweiten Turbine 6, so
dass eine Höhe H der zweiten Turbine 6 relativ klein ge-
halten werden kann. Durch die entsprechend kleine Di-
mensionierung der Schaufeln 26,28 der Turbine 6 ist zu-
dem der Verbrauch an Kühlluft zum Kühlen dieser
Schaufeln 26,28 verringert. Insgesamt ist somit im Ver-
gleich zu den bekannten Gasturbogruppen, bei denen
sich beide Turbinen auf dem gleichen radialen Abstand
zur Achse befinden (siehe insbesondere DE 42 32 383
A1) oder bei denen die zweite Turbine radial tiefer liegt
als die erste Turbine (siehe DE 44 22 701 A1), durch
einfache konstruktive Veränderungen der Gasturbo-
gruppe 2 eine höhere Effizienz erreicht.
�[0024] Die konstruktiven Maßnahmen zur Ausbildung
der zweiten Turbine 6 radial weiter nach außen liegend
als die erste Turbine 4 umfassen in diesem Ausführungs-
beispiel eine stetige Erweiterung des Querschnitts des
Anströmbereichs 18 sowie eine gleichzeitige stetige Ver-
engung des Querschnitts des Verbrennungsbereichs 22.
Wichtig hierbei ist, dass nur der radiale Abstand der Au-
ßenwand 32’ des Anströmbereichs 18 in Strömungsrich-
tung zunimmt, während die Innenwand 30’ der Brenn-
kammer 8 im Bereich des Anströmbereichs 18 auf dem
gleichen radialen Niveau bleibt wie die Innenwand 30 der
ersten Gasturbine 4. Somit befindet sich die Außenwand
32’ bereits beim Vermischungsbereich 20 auf dem höch-
sten Radialabstand Ra2 zur Achse 12.
�[0025] Der Anströmbereich 18 ist somit nach Art eines
Diffusors ausgebildet. Dies hat die Wirkung, dass sich
das Brennstoff-�Abluft-�Gemisch in Strömungsrichtung
verlangsamt, wodurch seine Verweilzeit in der Brenn-
kammer 8 zunimmt. Die Abluft L und der Brennstoff B
können sich somit sehr gut vermengen, so dass eine
besonders Verbrennung bei niedriger statischen Tem-
peratur erfolgt, bei der eine reduzierte Menge an Stick-
oxiden entsteht.
�[0026] Die Verweilzeit der Gase in der Brennkammer
8 kann im Wesentlichen durch zwei Parameter eingestellt
werden. Dies kann zum einen über die Geschwindigkeit
erfolgen, auf die die Gase L,�B im Diffusor herunterge-
bremst werden. Diese Geschwindigkeit ist eine Funktion
des Neigungswinkels der Außenwand 32’ sowie der Län-
ge des Anströmbereichs 18. Die Verweilzeit kann zum
anderen auch durch die Länge des Vermischungsbe-
reichs 20 beeinflusst werden, wenn ein solcher Vermi-
schungsbereich 20 vorgegeben ist.
�[0027] Die Anbringung der zweiten Turbine 6 in einer
radial höheren Position bezüglich der ersten Turbine 4
erfolgt in einem zweiten Schritt im Bereich des Verbren-
nungsbereichs 22, der nach Art einer Düse ausgebildet
ist. Hierbei bleibt die Außenwand 32’ der Brennkammer
8 auf dem höchsten Radialabstand Ra2. Es wird lediglich
die Innenwand 30’ der Brennkammer 8 geändert, indem
die Wand 30’ in eine geneigte Stellung gebracht wird, so
dass ihr radialer Abstand in Strömungsrichtung von Ri1
bis Ri2 kontinuierlich zunimmt. Der Gasstrom wird hierbei
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beim Durchströmen der Brennkammer 8 von einer in Be-
zug auf die Achse 12 radial inneren Position, die der ra-
dialen Position der ersten Turbine 4 entspricht, zu einer
radial weiter außen liegenden Position geführt, die durch
die Position der zweiten Turbine 6 definiert ist.

Patentansprüche

1. Gasturbogruppe (2) umfassend eine erste und eine
zweite Turbine (4, 6) sowie eine dazwischen ge-
schaltete, auf Selbstzündung operierende Brenn-
kammer (8), die an einer um eine Achse (12) dreh-
baren Welle (10) angeordnet sind, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die zweite Turbine (6) in Bezug
auf die Achse (12) einen größeren äußeren Umfang
aufweist als die erste Turbine (4).

2. Gasturbogruppe (2) nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dass ein die erste Tur-
bine (4) angrenzender Anströmbereich (18) der
Brennkammer (8) nach Art eines Diffusors ausgebil-
det ist.

3. Gasturbogruppe (2) nach Anspruch 2,
dadurch gekennzeichnet, dass zur Ausbildung
des Diffusors nur der radiale Abstand einer radial
äußeren Wand (32’) des Anströmbereichs (18) in Be-
zug auf die Achse (12) zunimmt.

4. Gasturbogruppe (2) nach Anspruch 2 oder 3,
dadurch gekennzeichnet, dass eine Brennstofflei-
tung (24) vorgesehen ist, die in den Diffusor (18)
mündet.

5. Gasturbogruppe (2) nach Anspruch 5,
dadurch gekennzeichnet, dass die Brennstofflei-
tung (24) in einem vorderen Bereich des Diffusors
(18) mündet, welcher Bereich etwa 1/2 der Axiallän-
ge und insbesondere etwa 1/3 der Axiallänge des
Diffusors (18) entspricht.

6. Gasturbogruppe (2) nach einem der vorhergehen-
den Ansprüche,�
dadurch gekennzeichnet, dass ein an die zweite
Turbine angrenzender Verbrennungsbereich (22)
der Brennkammer (8) nach Art einer Düse ausgebil-
det ist.

7. Gasturbogruppe (2) nach Anspruch 6,
dadurch gekennzeichnet, dass zur Ausbildung
der Düse nur der radiale Abstand einer radial inneren
Wand (30’) des Verbrennungsbereichs (22) in Bezug
auf die Achse (12) zunimmt.

8. Gasturbogruppe (2) nach den Ansprüchen 2 und 6,
dadurch gekennzeichnet, dass zwischen dem An-
strömbereich (18) und dem Verbrennungsbereich

(22) ein Vermischungsbereich (20) vorgesehen ist,
dessen radial innere Wand (30’) den gleichen radia-
len Abstand (Ri1) zur Achse (12) aufweist wie eine
radial innere Wand (30’) des Anströmbereichs (18)
und dessen radial äußere Wand (32’) den gleichen
radialen Abstand (Ra2) zur Achse (12) aufweist wie
eine radial äußere Wand (32’) des Verbrennungs-
bereichs (22) .

9. Verfahren zur Steuerung einer Gasturbogruppe (2)
umfassend eine erste und eine zweite Turbine (4, 6)
sowie eine dazwischen geschaltete, auf Selbstzün-
dung operierende Brennkammer (8), die an einer um
eine Achse (12) drehbaren gemeinsamen Welle (10)
angeordnet sind, �
dadurch gekennzeichnet, dass ein Gasstrom im
Anschluss an die erste Turbine (4) durch die Brenn-
kammer (8) zur der in Bezug auf die Achse (12) radial
weiter außen liegenden zweiten Turbine (6) geführt
wird.

7 8 



EP 1 995 433 A1

6



EP 1 995 433 A1

7



EP 1 995 433 A1

8



EP 1 995 433 A1

9

IN DER BESCHREIBUNG AUFGEFÜHRTE DOKUMENTE

Diese Liste der vom Anmelder aufgeführten Dokumente wurde ausschließlich zur Information des Lesers aufgenommen
und ist nicht Bestandteil des europäischen Patentdokumentes. Sie wurde mit größter Sorgfalt zusammengestellt; das
EPA übernimmt jedoch keinerlei Haftung für etwaige Fehler oder Auslassungen.

In der Beschreibung aufgeführte Patentdokumente

• DE 4422701 A1 [0003] [0023] • DE 4232383 A1 [0004] [0023]


	Bibliographie
	Beschreibung
	Ansprüche
	Zeichnungen
	Recherchenbericht

